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دکترحمیذ کاریاب :  مذرس
اػتادیاس داًـگاُ ػلَم پضؿىی لضٍیي، داًـىذُ تْذاؿت
گشٍُ هٌْذػی تْذاؿت هحیظ 
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َذف اصلی ديرٌ
آؿٌایی تا اپیذهیَلَطی هحیغی
هشاحل اجشای اسصیاتی سیؼه ػلاهتی
هشاحل اجشای اسصیاتی سیؼه اوَلَطیه
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4اَذاف اختصاصی
اّویت ٍ واستشد اپیذهیَلَطی هحیغی
تشسػی هؼیاسّای لاصم جْت اًتخاب یه هادُ جْت اسصیاتی خغش
هشاحل اػاػی اسصیاتی خغش اًؼاًی 
اسصیاتی خغش تشویثات غیش ػشعاًضا
اسصیاتی خغش ػشعاى صایی
اجشای اسصیاتی سیؼه تش اوَػیؼتن ّای آتضی ٍ خـه صی
واستشد اسصیاتی خغش دس تؼییي سٌّوَدّا تا تاویذ تش هذیشیت خغش
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یبایشزرا
                                  مشت ىایاپ ىاحتها70%
                                     یػلاو تیلاؼف30%
Environmental Epidemiology, Dr. Hamid Karyab, QUMS
Environmental epidemiology is the branch of epidemiology concerned
with discovery of the environmental exposures that contribute to or
protect against injuries, illnesses, disabilities, and deaths; and
identification of public health and health care actions to avoid, prepare
for, and effectively manage the risks associated with harmful
exposures.
Environmental epidemiology refers to the study of diseases and health
conditions (occurring in the population) that are linked to environmental
factors.
Environmental Epidemiology, Dr. Hamid Karyab, QUMS
یطیحم یشًلًیمذیپا فیرؼت
Environmental epidemiology seeks to:
 Understand who is most vulnerable and sensitive to an exposure
 Evaluate mechanisms of action of environmental exposures
 Identify public health and health care policies and measures to manage
risks
 Evaluate effectiveness, costs, and benefits of these policies and
measures
Environmental Epidemiology, Dr. Hamid Karyab, QUMS
یطیحم یشًلًیمذیپا درکراک
8 tnemssessA ksiRتؼریف ارزیابی خطر 
 تا هَاجِْ تَاػغِ ػلاهتی هضش احشات  ایجاد احتوال تشآٍسد جْت وِ اػت فشآیٌذی خغش اسصیاتی
)APE( .سٍد هی تىاس آیٌذُ یا حالصهاى دس هحیغی ؿیویایی ّای آلایٌذُ
 جوؼیت یا ػیؼتن اسگاًیؼن، یه تشای هَجَد خغش تشآٍسد یا هحاػثِ ّذف تا وِ اػت فشآیٌذی
 ٍیظگی گضاسؽ خاف، ػاهل یه تا هَاجِْ ّا، لغؼیت ػذم ؿٌاػایی تش هـتول ٍ سٍد هی تىاس
)SCPI( تاؿذ هی ّذف ػیؼتن وشدى هـخق ٍ ػاهل یه راتی ّای
:spets gniwollof eht fo gnitsisnoc ssecorp desab yllacifitneics A :OHW
erusopxe )iii( ,noitaziretcarahc drazah )ii( ,noitacifitnedi drazah )i(
.noitaziretcarahc ksir )vi( dna ,tnemssessa
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9کسیر یبایزرا ٌاگیاج
Environmental Epidemiology, Dr. Hamid Karyab, QUMS
10
 رطخ فیرؼتRisk    يHazard
Risk  یه قلاعا ُذٌیلاآ هی ات ِْجاَه صا یؿاً بَلغهاً ٍ لوتحه تاشحا ِت ٍ تػا یضایس مَْفه هی
دَؿ.
 ساهآ سدRisk  دسٍآشت اس ىایص ساظتًا دسَه ىاضیه شغخ غتات ٍ ذؿات یه بَلغهاً ِحداح لاوٌحا یاٌؼه ِت
ذیاوً یه
 ٍ ُذؿ داٌْـیپ ساذمه سد ُداه هی صا ُدافتػا ِو دساد دَجٍ یًاهص ٍ ذؿات یه شغخ لتامه ُطاٍ یٌویا
ذؿات ِتؿاذً لاثًذت اس یئَػ شحا ُذؿ داٌْـیپ ؽٍس ِت.
Hazard: A biological, chemical or physical agent in, or condition with the
potential to cause an adverse health effect.
Risk: A function of the probability of an adverse health effect and the severity
of that effect, consequential to a hazard(s) in food, water, air, soil, etc.
Environmental Epidemiology, Dr. Hamid Karyab, QUMS
11
drazaHي  ksiRاوًاع 
خغش اضافی ًاؿی اص هَاجِْ: سیؼه هغلك 
حاكل تمؼین خغش جوؼیت هَاجِْ یافتِ تش جوؼیت هَاجِْ ًیافتِ: سیؼه ًؼثی 
خغش هٌتؼة تِ یه هَاجِْ خاف: سیؼه لاتل اًتؼاب 
خغش هَجَد دس هحیظ: سیؼه صهیٌِ ای 
drazaH tnamroD 
drazaH demrA 
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21
مؼیارَای لازم برای اوتخاب یک مادٌ جُت ارزیابی خطر
احتوال خغشًان تَدى هادُ تشای اًؼاى ٍ هحیظ صیؼت
اهىاى اتماء هادُ دس هحیظ صیؼت
احتوال تجوغ صیؼتی هادُ دس تذى هَجَدات
احتوال هَاجِْ اًؼاى ٍ جوؼیت ّای اوَلَطیىی حؼاع تا آى
ًَع ٍ ؿذت احشات تالمَُ هادُ
وِ احتوالا دس هؼشم هَاجِْ لشاس هی گیشًذ) اًؼاى ٍ حیَاى(ًَع ٍ اًذاصُ جوؼیتی 
SMUQ ,bayraK dimaH .rD ,ygoloimedipE latnemnorivnE
31
مراحل اساسی ارزیابی خطر اوساوی
 noitacifitnedI drazaHشىاسایی مخاطرات : گام ايل 
  tnemssessA esnopseR – esoDپاسخ  –ارزیابی ديز : گام ديم 
)ویس اطلاق می شًد   noitaziretcarahC drazaHایه مرحلٍ تحت ػىًان : وکتٍ (            
  tnemssessA erusopxEارزیابی مًاجٍُ : گام سًم 
 noitaziretcarahC ksiRمشخص ومًدن خطرات  : گام چُارم 
14
15
Risk Characterization
Problem Formulation
Hazard Identification
Hazard Characterization
Dose – Response Assessment
61
شىاسایی خطرات: مرحلٍ ايل 
  atad fo ecruoSهٌثغ دادُ ّا  
 noitacifitnedi drazaHاجضای ولیذی 
 noitca fo edoM
 ecnedive fo thgieWٍصى ؿَاّذ 
)ycnaveleR( استثاط تیي هغالؼات تش حیَاًات آصهایـگاّی ٍ اًؼاى
71
atad fo ecruoSمىبغ دادٌ َا    
هغالؼات ولٌیىی وٌتشل ؿذُ 
هغالؼات اپیذهیَلَطیىی
هغالؼات تش حیَاًات آصهایـگاّی
18
 یذیلک یاسجاHazard identification
 Toxicokinetics
Toxicodynamics
91
noitca fo edoM
)APE(داًؾ ایٌىِ چگًَِ یه هادُ ؿیویایی تاػج اختلال دس اػوال تیَلَطیىی هی گشدد : تؼشیف 
.تَالی حَادث ًاؿی اص جزب یه تشویة تِ یه اسگاًیؼن وِ هٌجش تِ ػویت یا هشي هی گشدد
:تَالی فشآیٌذّا ٍ حَادحی اػت وِ  
تا احش یه ػاهل تش یه ػلَل آغاص هی گشدد                                               
تا تغییشات ػولىشدی ٍ تٌیادی اداهِ هی یاتذ                                              
ٍ هٌتج تِ تـىیل ػشعاى هی گشدد                                               
02
مًارد ػذم لطؼیت
12
پاػخ –ؿىل ساتغِ دٍص 
 tceffe eht fo rosrucerpاحش حیاتی  ٍ هفَْم  
پاػخ –هشاحل اسصیاتی دٍص 
) DfR،  LDMB،  LEAOL، LEAON( پاػخ غیش خغی –اسصیاتی دٍص 
پاػخ خغی –اسصیاتی دٍص 
ارزیابی ديز پاسخ:  مرحلٍ ديم 
22
 زيد یبایزرا– یطخ ریغ خساپ(Non-Stochastic Effects )
.ANOAEL  ،LOAEL  ،BMDL
.B تیؼطل مذػUFs 
.CRfD
 زيد یبایزرا– یطخ خساپ(Stochastic Effects )
.ACancer Slope Factor
.B زا ٌدافتسا مذػUFs 
.CCancer risk
 خساپ زيد یاَ یبایزرا عاًوا (تارثا عاًوا)
32
 stceffE citsahcotS-noNپاسخ در حالت –شکل مىحىی ديز 
42
 stceffE citsahcotSپاسخ در حالت –شکل مىحىی ديز 
52
پاسخ مًرد استفادٌ در ارزیابی خطر شیمیایی –فاکتًرَای ديز 
ًَع خشٍجی فاوتَس اكغلاح تؼشیف
 همذاس یه اص تشآٍسدی
 خان غزا، َّا، دس هادُ
 تَاًذ هی وِ ؿشب آب یا
 توام دس ٍ سٍصاًِ تغَس
 گشدد اػتفادُ ػوش هذت
 تشای خغشی آًىِ تذٍى
تاؿذ داؿتِ ػلاهتی
 ekatni yliad elbareloT
 )d/gk/gm(
غیش  ػشعاى IDT
ekatni yliad elbawollA
 )d/gk/gm(
IDA
esod ecnerefeR
 )d/gk/gm(
DfR
 ػشعاى خغش اص تشآٍسدی
 ٍاحذ دٍص یه تا هشتثظ
 عشیك اص ؿیویایی هادُ
 توام دس تٌفغ یا تلغ
ػوش هذت
فاوتَس ؿیة هَاجِْ 
خَساوی یا تٌفؼی
ػشعاى FSC
26
 مًس ماگ :ٍُجاًم یبایزرا
مَْفه Exposure pathway  ٍ Exposure route 
عاًَا فلتخه صٍد
ٌِهاد ِْجاَه ( Central tendency exposure  ٍ  High End exposure )
یوو یصاػ ِْجاَه 
Exposure concentration  ٍ Exposure rate 
72
تؼریف ارزیابی مًاجٍُ
:هَاجِْ اسصیاتی  ٍ  هَاجِْ  تؼشیف
 تیَلَطیىی ؿیویایی، ٍجَد یه ػاهل .ؿَد هی ًاهیذُ هَاجِْ ّذف یه ٍ ػاهل یه تیي تواعA.
  .گشدد هی هتلل ّذف تِ وِ اػت فیضیىی یا
 هَاجِْ اسصیاتی ػاهل یه تا هَاجِْ صهاًی دٍسُ ٍ تٌاٍب ، تضسگی گیشی اًذاصُ یا تشآٍسد فشآیٌذB.
 هی هـخق ًیض یافتِ هَاجِْ جوؼیت هـخلات ٍ تؼذاد هَاجِْ اسصیاتی دس .گشدد هی اعلاق
.گشدد
28
Exposure pathway   & Exposure route
مَْفه Exposure pathway 
مَْفه  Exposure route 
29
ٍُجاًم یبایزرا رد زيد فلتخم عاًوا
Applied dose
Potential dose
Absorbed or Internal dose
Delivered dose
03
ريشُای مًاجٍُ ي تماس با یک ػامل
13
دامىٍ مًاجٍُ در افراد مختلف
23
کمی سازی مًاجٍُ
:گشدد هی اًجام سٍؽ ػِ تِ erusopxE noitacifitnauQ هَاجِْ هیضاى ػاصی ووی
تواع ًمغِ گیشی اًذاصُA.
ػٌاسیَ اسصیاتیB.
)nedrub ydoB ٍ rekramoiB ( noitcurtsnocer تاصػاصیC.
33
Exposure concentration  & Exposure rate
تظلغ ِْجاَه یه ذًاَت تسَلت/m3 g µ (یاشت ُذٌیلاآ یاّ اَّ)،/l g µ (یاشت بآ) ٍ mg/kg 
(یاشت ناخ ٍ ازغ) ىایت ددشگ.
تػشػ ِْجاَه ُساؿا ِت تذؿ ظػَته تؿادشت ًِاصٍس ای ظػَته صٍد ًِاصٍس ADD ِتؿاد ٍ ات ذحاٍ  
mg/kg.d ىایت یه دَؿ. ADD صا ِغتاس شیص ِثػاحه یه ددشگ:
imeAveragingTBodyWright
rationExposureDuFactorAbsorbtionIntakeRateionConcentrat
ADD



34
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 مراُچ ماگ :رطخ فیصًت
لَكا ًِاگساْچ Risk Characterization ذٌتساثػ صا :
.Aتیفافؿ Transparency 
.Bحَضٍ Clarity 
.Cیساذیاپ Consistency 
.Dلَمؼه ىدَت Reasonableness 
63
جایگاٌ ارزیابی خطر در مذیریت خطر
37
رطخ یبایزرا رد حرطم یاَ ٍطیح
 Carcinogen Risk Assessment  
 Chemical Risk Assessment
 Ecological Risk Assessment
 Microbial Risk Assessment
 Mutagenicity Risk Assessment
 Neurotoxicity Risk Assessment
 Reproductive Risk Assessment
83
ارزیابی خطر سرطان زایی ي غیر سرطاوی واشی از مًاجٍُ بٍ 
مًاد شیمیایی
93
جىبٍ َای کلیذی در ارزیابی خطر ترکیبات شیمیایی
اسصیاتی تشای ؿشٍع ًمغِ یه تؼٌَاى هَجَد اعلاػات حیاتی آًالیضA.
 noitca fo edoMB.
ػاهل یه ػشعاًضایی ؿَاّذ ٍصىC.
صًذگی هشحلِ ٍ حؼاع ّای جوؼیتD.
04
تؼییه خطر در مطالؼات سرطاوسایی
)حیَاًات تش هغالؼات ّای دادُ – اًؼاًی ّای دادُ( تَهَس ّای دادُ آًالیضA.
هضاحن فاوتَسّای ٍ تیَلَطیىی ًـاًگشّایB.
)تَلذ اص پیؾ ػشعاًضایی هغالؼات ٍ هذت عَلاًی هغالؼات( حیَاًات تش هغالؼات ّای دادُC.
 noitca fo edoMD.
ػشعاًضایی ؿَاّذ ٍصىE.
14
پاسخ  در ترکیبات سرطاوسا –ارزیابی ديز 
)ٍ سٍؽ ّای ػٌجؾ تیي گًَِ ای citenikocixotدادُ ّای (آًالیض دٍص 
هذل ػاصی  – cimanydocixoTهذل ػاصی  –هغالؼات اپیذهیَلَطیه ( آًالیض هـاّذات 
)تجشتی
 –هذل ّای خغی  – cimanydocixoTاػتفادُ اص سٍؿْای ( تؼوین دّی تِ دٍصّای وَچىتش 
)هذل ّای غیش خغی
24
وحًٌ برآيرد خطر سرطان
 )FEP( srotcaF erusopxE yawhtaPسٍؽ 
)RCLE(تشآٍسد خغش ػشعاى اص عشیك هحاػثِ خغش ػشعاى اضافی دس جاهؼِ 
43
ٍؼماج رد یفاضا ناطرس رطخ ٍبساحم كیرط زا ناطرس رطخ دريآرب
  ٍبساحمExcess Lifetime Cancer Risk 
imeAveragingTBodyWeight
rationExposureDuFactorAbsorbtionIntakeRateionConcentrat
LADD
CSFLADDELCR




44
45
یواطرسریغ رطخ دريآرب ًٌحو
 فلا– هییؼت شيرHQ  ٍبساحم زاPADD 
RfD
PADD
HQ
UFs
BMDLLOAElNOAEL
RfD
ATBW
EDAFIRC
PADD





//
64
وحًٌ برآيرد خطر غیرسرطاوی
 IDCاز محاسبٍ  QHريش تؼییه –ب 
DfR
IDC
QH
WB
CID
IDC



74
ومطٍ شريع برای برای ارزیابی خطر غیر سرطاوی
48
 تيافتNOAEL  يLOAEL
94
sHAPپاسخ مًاجٍُ با مخلًط -مىحىی ديز 
50
15
RCLEي  QHبیان غلظت آلایىذٌ َا در آب بر اساس مؼادل 
 CBRتشاػاع هذل  RCLEٍ  QHهشاحل تؼییي غلظت سٌّوَدی یه آلایٌذُ دس آب تا اػتفادُ اص 
تشای احشات غیش ػشعاًی tneitouQ drazaHتؼییي ًؼثت هخاعشُ  A.
تشای احشات ػشعاًی RCLEتؼییي خغش ػشعاى اضافی  B.
 DDALٍ  DDAPهحاػثِ C.
تذػت آٍسدى غلظت تا فشم هٌغمی هیضاى تشداؿت، هذت هَاجِْ، جضء جزب ؿذُ ٍ هتَػظ صهاى D.
تشای ػٌاسیَی خغش هَسد ًظش
52
  دًمىَر هیيذت لحارمGV
 TDI calculation
The TDI is an estimate of the amount of a substance in food 
and drinking-water, expressed on a body weight basis 
(milligram or microgram per kilogram of body weight), that 
can be ingested over a lifetime without appreciable health 
risk, and with a margin of safety.
53
  دًمىَر هیيذت لحارمGV
 TDI calculation
 GV calculation
45
VGممادیر ػذم لطؼیت در تذيیه 
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کیشًلًکا رطخ یبایزرا
Ecologicl Risk Asseessment
56
کیشًلًکا کسیر یبایزرا فیرؼت
 Ecological risk assessment is defined as a process that evaluates the
likelihood that adverse ecological effects may occur or are occurring
as a result of exposure to one or more stressors.
57
 کیشًلًکا کسیر یبایزرا یارجا یساسا لحارم
 problem formulation
 Analysis
 risk characterization
85
مراحل اساسی اجرای ارزیابی ریسک اکًلًشیک 
95
مراحل اساسی اجرای ارزیابی ریسک اکًلًشیک 
